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Abstract 



The circuit includes a digital filter which provides the input signal and a reference signal from the oscillator 
output, and provides the pilot signal pulses. A digital filter (6) receives an input pilot signal, to provide an 
output signal (200) and a reference signal (201). These are both rectangular shaped signals and are 
supplied to phase detector (4). There is a voltage-controlled oscillator (5) adjustable in a predetermined 
target range, from whose output signal (501) the reference signal is derived through a logic circuit (2). The 
logic circuit includes the digital filter (6) which provides the input signal and the reference signal for the 
phase detector from the output signal of the oscillator and a pulse-shaped pilot signal (100). The filter is 
formed such that if the pilot signal has a to high pulse sequence, which leads to an overstepping of the 
upper boundary of the target range of the oscillator, the input signal is generated from the pilot signal 
through periodical suppression of the pilot signal. 
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Die f oDgernden Ang&ben sSmtcfl den vorn AiniinraeOcileir eingetreiclhlten UnteirBagoni entonomonerD 
<§) Schaltungsanordnung fur eine PLL-Schaltung (Phase-locked-Loop) zur Frequenzvervielfachung 
® Es wird eine Schaltungsanordnung fur eine PLL-Schal- 
tung zur Frequenzvervielfachung miteinem Phasendetek- 

tor (4) und einem nachgeschalteten Oszillator (5) vorge- 

schlagen. Am Phasendetektor liegen ein pulsformiges 

Eingangssignal und ein ebenfalls pulsformiges Referenz- 

signal an. Das Ausgangssignal (501) des Oszillators (5) 

wird dazu benutzt, das Referenzsignal (501) uber einen 

Logikbaustein (2) zu generieren. Erfindungsgemaft um- 

faBt der Logikbaustein (2) ein digitales Filter (6), das das 

Eingangssignal (200) sowie das Referenzsignal (201) fur 

den Phasendetektor bereitstellt. Bei einer ersten erfin- 

dungsgemaBen Losung ist das Filter (6) dazu ausgelegt, 

bef einem Fuhrungssignal (100) mit einer zu hohen Puls- 

folge das Eingangssignal (200) aus dem Fuhrungssignal 

(100) durch periodisches Unterdrucken des Fuhrungssi- 

gnals (100) zu generieren. Bei einer weiteren Losung ist 

das Filter so ausgestaltet, daft bei einem Fuhrungssignal 

(100), bei dem in der Pulsfolge des Signals wenigstens ein 
j Puis fehlt, das Eingangssignal (200) durch Einfugen des 

fehlenden Impulses gebildet wird. Bei einer dritten erfin- 
) dungsgemafcen Losung ist der Filter fur ein sofortiges 
) Einrasten der PLL dazu ausgelegt, da(5 bei einem Wieder- 
' einsetzen des Fuhrungssignals (100) nach einer Storung 
) in Abhangigkeit vom Zustand des Phasendetektors ein 
) Ausgleichsimpuls in das Referenzsignal oder Eingangssi- 
v ghal eingefugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur eine 
PLL-Schaltung (Phase-locked-Loop) zur Frequenzverviel- 
fachung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 

Stand der Technik 

Eine besonders haufige Anwendung eines Phasenregel- 
Schaltkreises (Phase-locked-Loop = PLL) ist die Frequenz- 10 
vervielfachung. Bei kauflichen integrierten PLL-Schaltkrei- 
sen fur eine Frequenzvervielfachung konnen Storungen am 
Fuhrungssignal-Eingang, wie z. B. Prellen oder Aussetzen 
des Fiihrungsimpulses, zum "Ausrasten" der PLL fuhren. Ist 
danach das Fiihrungssignal wieder regular, setzt der Einrast- i5 
vorgang - je nach Lage des Fiihrungssignals und eines riick- 
gekoppelten Referenzsignals zueinander - erst verzogert 
wieder ein. 

In Fig. 6 ist ein herkornrnlicher PLL-Schaltkreis in einem 
schematischen Blockschaltbild dargestellt. Die Schaltungs- 20 
anordnung besteht aus einem PLL-Baustein 1, einem pro- 
grammierbaren Logikbaustein2 sowie einer Anordnung von 
diskreten Bauelementen 3. Der PLL-Baustein 1 umfaBt ei- 
nen Phasendetektor 4 sowie einen spannungsgesteuerten 
Oszillator (Voltage Controlled Oscillator = VCO) 5. Das Si- 25 
gnal des Phasendetektors 4 wird mit Hilfe der diskreten 
Bauelemente 3 in ein fiir den VCO geeignetes Signal umge- 
wandelt. Das Ausgangssignal 501 des VCOs wird dem pro- 
grammierbaren Logikbaustein 2 zugefiihrt, der im Wesentli- 
chen entsprechend der Frequenzvervielfachung einen Fre- 30 
quenzteiler 6 enthalt, um daraus ein Referenzsignal 201 zu 
erzeugen. Das Referenzsignal 201 wird zur Frequenzrege- 
lung negativ auf den Eingang des Phasendetektors, an wel- 
chem das Fuhrungssignal 100 anliegt, gekoppelt. In Fig. 7 
sind beispielhaft die zeitlichen Signalveriaufe des Referenz- 35 
signals 201 und des VCO-Regelsignals 301 bei Ausbleiben 
und .Wiedereinsetzen des Fiihrungssignals 100 fur eine 
Schaltungsanordnung nach Fig. 6 dargestellt. Liegt das Fiih- 
rungssignal 100 zeitlich nach dem Referenzsignal 201 am 
PLL-Baustein 1 an, beginnt der Einrastvorgang (Einregel- 40 
vorgang hinsichtlich der Phasenlage) sofort. Liegt dagegen 
wie in Fig, 7 das Fuhrungssignal zeitlich vor dem Referenz- 
signal am PLL-Baustein 1 an, so beginnt der Einrastvorgang 
in nachteiliger Weise erst zu dem Zeitpunkt 602, an dem seit 
dem Wiedereinsetzen des Fiihrungssignals (Zeitpunkt 601) 45 
das Referenzsignal 201 das Fuhrungssignal 100 "unterlau- 
fen" hat. Erst dann beginnt der Einregelvorgang des VCO 5, 
wie am Verlauf der Steuerspannung 301 in Fig. 7 ersichtlich 
ist. 

50 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung fur eine PLL-Schaltung zur Frequenzver- 
vielfachung bereitzustellen, die ein verbessertes Verhalten 55 
beim Auftreten von Storungen im Fuhrungssignal aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangi- 
gen Anspruche 1, 4 und 6 gelost. In den Unteranspriichen 
sind vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der er- 
findungsgemaBen Schaltungsanordnung angegeben. 60 

Die Erfindung geht von einer Schaltungsanordnung fiir 
eine PLL-Schaltung (Phase-locked-Loop) aus, die aus ei- 
nem Phasendetektor, an welchem ein pulsformiges Ein- 
gangssignal und ein ebenfalls pulsformiges Referenzsignal 
anliegt und aus einem nachgeschalteten spannungsgesteuer- 65 
ten, in einem vorgegebenen Ziehbereich einstellbaren Oszil- 
lator (VCO) besteht, aus dessen Ausgangssignal uber einen 
Logikbaustein das Referenzsignal abgeleitet wird. Der 
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Kerngedanke der Erfindung liegt nun darin, daB der Logik- 
baustein ein digitales Filter umfaBt, das aus dem Ausgangs- 
signal des Oszillators und einem pulsformigen Fiihrungssi- 
gnal, das herkdmmlicherweise direkt als Eingangssignal am 
Phasendetektor anliegt, das Eingangssignal sowie das Refe- 
renzsignal fiir den Phasendetektor bereitstellt Dabei ist das 
Filter bei einer ersten Losungsmoglichkeit derart ausgelegt, 
daB bei einem Fuhrungssignal mit einer zu hohen Pulsfolge, 
welche als Eingangssignal am Phasendetektor zur Uber- 
schreitung der oberen Grenze des Ziehbereichs des Oszilla- 
tors fuhren wurde, das Eingangssignal aus dem Fiihrungssi- 
gnal durch periodisches Unterdriicken des Fiihrungssignals 
generiert wird. Auf diese Weise wird bei Pulsfoigen, die die 
doppelte Frequenz haben, erreicht, daB kein "Ausrasten" der 
PLL-Schaltung auftritt. Derartige Signalsequenzen sind 
z. B. in ,, Composit-Sync"-Signalen (Video/TV-Technik) 
enthalten. 

Bei einer weiteren ggf. zusatzlichen Losungsmoglichkeit 
ist das Filter so ausgestaltet, daB bei einem Fuhrungssignal, 
bei dem in der Pulsfolge des Signals wenigstens ein Puis 
fehlt, das Eingangssignal durch Einfiigen des fehlenden Pul- 
ses auBerhalb der unteren Ziehgrenze des Oszillators in die 
Signalsequenz gebildet wird. Durch die MaBnahme wird er- 
reicht, daB durch einmalige Storungen die PLL noch nicht 
"ausrastet". Durch das Einfiigen eines Pulses auBerhalb der 
unteren Ziehgrenze des Oszillators wird sichergestellt, daB 
der Ziehbereich der PLL um eine Mittenfrequenz zunachst 
voll ausgeschopft wird, d. h. das EintrefTen eines Fuhrungs- 
impulses im Ziehbereich noch abgewartet wird, bevor der 
Einfiigevorgang stattfindet. 

Bei einer dritten erfindungsgemaBen Ldsung ist das Filter 
dergestalt, daB bei einem Wiedereinsetzen des Fiihrungssi- 
gnals nach einer Stoning - in Abhangigkeit vom Zustand 
des Phasendetektors - ein zusatzlicher Ausgleichsimpuls in 
das Eingangssignal oder das Referenzsignal zum Ausgleich 
des Phasendetektors eingefugt wird. Auf diese Weise wird 
bei wiedereinsetzenden Fiihrungsimpulsen ein sofortiges 
Wiedereinrasten des PLL-Schaltkreises ermoglicht. Denn 
durch das eventuelle Einfiigen eines Ausgleichsimpulses 
wird sichergestellt, daB der Phasendetektor "ausgeglichen" 
ist, also die Frequenz weder erhohen noch emiedrigen 
mochte und damit vor Beginn des Einrastvorgangs, wie 
oben beschrieben, z. B. das Referenzsignal nicht zuerst das 
Eingangssignal "unterlaufen" muB. \^elmehr kann der Pha- 
seneinregelvorgang nach der Generierung des Eingangssi- 
gnals am Phasendetektor unmittelbar beginnen. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist zur Feststellung des Zustandes des Phasende- 
tektors ("ausgeglichen", "Frequenz erhohen", "Frequenz er- 
niedrigen") der Phasendetektor im digitalen FEter nachge- 
bildet. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, werin der ei- 
gentliche Phasendetektor in der PLL-Schaltung iediglich ein 
binares Zustandsignal ("ausgeglichen", z. B. logisch "1" und 
"Frequenz erhohen oder emiedrigen", z. B. logisch "0") zur 
Verfugurig stellt oder gar keine Statu sanzeige besitzt und auf 
diese Weise erst das richtige Setzen eines Ausgleichsimpul- 
ses im Referenz- oder Eingangssignal moglich wird. In die- 
sem Zusammenhang ist es dariiber hinaus besonders giin- 
stig, wenn der nachgebildete Phasendetektor im digitalen 
Filter durch das dem Filter zugefiihrte binare Zustandssignal 
vom Phasendetektor der PLL-Schaltung - sofem vorhanden 
- standig nachgefuhrt wird, um ein AuBertrittfallen des 
nachgebildeten Phasendetektors zu vermeiden. 

In einer besonders- vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfaBt das digitale Filter einen ersten Zahler, welcher 
"modulo N Rc f" zahlt, wobei N Rc f dem Faktor der Frequenz- 
vervielfachung der PLL-Schaltung entspricht und einen 
zweiten Zahler, welcher "modulo Npll" zahlt, wobei Npll 
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im Normalbetrieb N Rcf entspricht, jedoch bis maximal 
NRef • (1+b) mit b < 0,25 zahlt. Dabei werden beide Zahler 
vom Ausgangssignal des Oszillators getaktet und sind durch 
einen Fiihrungsimpuls auf 0 zuriicksetzbar und das Filter ist 
bei eihem eingetxoffenen Fuhrungssignal zum Setzen des 
zweiten Zahlers auf 0 und gleichzeitig zum Setzen des Ein- 
gangssignals beim Zahlerstand 0 sowie zum Rucksetzen 
beim Zahlerstand N PLL = a • Nr c £ mit 0 < a < 1-b ausgelegt. 

In diesem Zusammenhang ist es auBerdem vorteilhaft, 
wenn das Filter zum Setzen des Referenzsignals bei einem 
Zahlerstand des ersten Zahlers von 0 • NRcf sowie zum 
Rucksetzen des Referenzsignals bei a • NR e f unabhangig 
vom Eintreffen eines Fuhrungssignals ausgelegt ist 

Die verschiedenen erfindungsgemafien Losungsmoglich- 
keiten konnen auf dieser Grundlage wie folgt weitergebildet 
werden: 

Um Fuhrungssignale mit einer zu hohen Frequenz auszu- 
filtern, ist es giinstig, durch das Filter eine Unterdriickung 
von weiteren Fuhrungssignalen im Bereich des Zahlerstands 
des zweiten Zahlers von Npll = 0 bis N PL l = * Nr C £ 

durchzuftihren. 

Fur das Einfiigen von fehlenden Impulsen ist es dariiber 
hinaus vorteilhaft, wenn das digitale Filter zum Setzen des 
Eingangssignals bei einem Zahlerstand des zweiten Zahlers 
von Npll = (1+b) * NR e f ausgelegt ist, sofern zwischen Npll 
= (1-b) • N Rc f und (1+b) • N Re f kein Fiihrungsimpuls einge- 
troffen ist. 

AuBerdem ist es besonders giinstig, wenn die Nachfuh- 
rung des nachgebildeten Phasendetektors bei einem Zahler- 
stand des zweiten Zahlers von X mit 0 < X < a • N Re f durch 
das digitale Filter stattfindet, sofern das binare Zustandssi- 
gnal einen ausgeglichenen Zustand des Phasendetektors an- 
zeigt, z. B. logisch "1" ist und das Referenzsignal gesetzt ist. 

Zeichnungen 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung unter 
Angabe weiterer Vorteile und Einzelheiten naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung fiir 
eine PLL-Schaltung zur Frequenzvervielfachung mit digita- 
lem Vorfilter in Form eines schematischen Blockschaltbil- 
des, 

Fig. 2 die zeitlichen Signalverlaufe verschiedener Signale 
bei der Unterdriickung von zu haufigen Fuhrungsimpulsen 
fiir die Schaltungsanordnung nach Fig* 1, 

Fig. 3 ein erfindungsgemaBes, detailliertes Blockschalt- 
bild des digitalen Vorfilters fiir eine Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1, 

Fig. 4 die zeitlichen Signalverlaufe verschiedener Signale 
fiir einen Einrastvorgang beim Einfiigen eines Ausgleichs- 
impulses in eine Eingangssignalsequenz fur eine Schal- 
tungsanordnung nach Fig. 1, 

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung der Signalverlaufe 
nach Fig. 4 zur Verdeutlichung des Ausgleichsimpulses, 

Fig. 6 eine herkommliche Schaltungsanordnung fiir eine 
PLL-Schaltung zur Frequenzvervielfachung und 

Fig. 7 die zeitlichen Signalverlaufe verschiedener Signale 
fiir eine Schaltungsanordnung nach Fig. 6 zur Verdeutli- 
chung des herkommlichen Einrastverhaltens. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Ausgangspunkt der Beschreibung ist, wie bereits in der 
Beschreibungseinleitung erwahnt, eine herkommliche 
Schaltungsanordnung fur eine PLL-Schaltung zur Fre- 
quenzvervielfachung gemaB Fig. 6. Die Schaltungsanord- 



nung besteht aus einem PLL-Baustein 1, einem program- 
mierbaren Logikbaustein 2 und schematisch dargestellten 
diskreten Bauelementen 3. Der PLL-Baustein 1 umfaBt ei- 
nen Phasendetektor 4 sowie einen spannungsgesteuerten 

5 OsziUator (Voltage Controlled Oscillator = VCO). Die dis- 
kreten Bauelemente generieren. aus dem Ausgangssignal 
401 des Phasendetektors 4 ein Steuersignal 301 fiir den 
spannungsgesteuerten OsziUator 5. Das Ausgangssignal 501 
des Oszillators wird dem programmierbaren Logikbaustein 

10 2, der im Wesentlichen aus einem Frequenzteiler 6 besteht, 
zugefuhrt, um daraus ein Referenzsignal 201 zu erzeugen. 
Das Referenzsignal 201 ist zur Frequenz- und Phasenrege- 
lung negativ auf den Eingang des Phasendetektors 4 gekop- 
pelt, an welchem das eine Fuhrungssignal 100 anliegt, So- 

15 fem zwischen den Signalen 100 und 201 ein Frequenz- und 
Phasenunterschied besteht, wird dieser vom VCO 5 ausge- 
regelt, sofern die aktuelle Arbeitsfrequenz sich innerhalb ei- 
nes Ziehbereichs um eine Mittenfrequenz bewegt. 

In Fig. 7 sind die zeitlichen Signalverlaufe des Fuhrungs- 

20 signals 100, des Referenzsignals 201 sowie des Steuer si- 
gnals 301 am Eingang des VCO 5 fur den Fall dargestellt, 
daB an einer Schaltung gemaB Fig. 6 das Fuhrungssignal 
100 nach einem Aussetzen zum Zeitpunkt 601 wieder ein- 
setzt. Liegt das Fuhrungssignal am Phasendetektor 4 zeitiich 

25 nach dem Referenzsignal an, beginnt der Einrastvorgang 
(Phaseneinregelvorgang) sofort. Liegt dagegen, wie in Fig. 
7, das Fuhrungssignal vor dem Referenzsignal an der PLL- 
Schaltung an, so beginnt der Einrastvorgang erst zu dem 
Zeitpunkt 602, ab welchem das Referenzsignal das Fiih- 

30 rungssignal "unterlaufen" hat (vgl. Fig. 7). Auf den Einrast- 
vorgang folgt schlieBlich der Phasenausregelvorgang. 

Urn unter anderern ein besseres Einrastverhalten der PLL- 
Schaltung zu gewahrleisten, wird eine erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung fiir eine PLL-Schaltung gemaB Fig. 1 

35 eingesetzt Im Unterschied zu Fig. 6 umfaBt der Logikbau- 
stein 2 ein digitales Filter 6, das aus dem Ausgangssignal 
501 des Oszillators 5 und dem Fiihrungssignal 100 ein Ein- 
gangssignal 200 sowie das Referenzsignal 201 fiir den Pha- 
sendetektor bereitstellt. Das Filter 6 ist zunachst derarf aus- 

40 gelegt, daB bei einem Fuhrungssignal 100 mit einer zu ho- 
hen Pulsfolge das Eingangssignal 200 aus dem Fiihrungssi- 
gnal durch periodisches Unterdriicken des Fuhrungssignals 
generiert wird. Dies soli durch Fig. 2 verdeutlicht werden, in 
welcher jede zweite abfallende Flanke des Fuhrungssignals 

45 unterdriickt wird. 

Ein detailliertes Blockschaltbild des digitalen Vorfilters 
mit einem PLL-Schaltkreis 1, 3 ist in Fig. 3 abgebildet. Die 
vom Vorfilter 6 ausgegebenen Signale, Eingangssignal 200 
sowie Referenzsignal 201, werden in je einem Fkpflop 7, 8 

50 erzeugt, die geeignet angesteuert werden. Hierzu wird das 
von der PLL-Schaltung 1, 3 erzeugte Ausgangssignal 501 
(Clock-Signal) auf zwei Zahler riickgefuhrt, den PLI^Zah- 
ler 9 und den Referenzzahler 10. Ein eintreffender Fiih- 
rungsimpuls im Fiihrungssignal 100 setzt iiber die Reset- 

55 Bausteine 11, 12 sowohl den PLL-Zahler 9 als auch den Re- 
ferenzzahler zuriick, diesen jedoch nur, sofem das Fiih- 
rungssignal ausgeblieben ist. 

Das Referenzsignal 201 wird vom Referenzzahler abge- 
leitet. Der Referenzzahler zahlt "modulo NR e f", wobei im 

60 Normalbetrieb NR e f = N P ll ist. Der Zahlenwert N Re f ent- 
spricht dabei dem Faktor der Frequenzvervielfachung. Das 
Referenzsignal wird immer bei 0 * NR c f gesetzt und bei 
0,25 * N Re f riickgesetzt. Bei jedem Fiihrungsimpuls (hier ab- 
fallende Flanke des Fuhrungsimpulses) wird jedoch der Re- 

65 ferenzzahler auf Null riickgesetzt, sofem das Fiihrungssi- 
gnal ausgesetzt hat. Damit werden Eingangs- und Referenz- 
signal beim V/iedereinsetzen eines Fuhrungsimpulses 
gleichzeitig ohne Phasendifferenz gesetzt (vgl. hierzu Mar- 
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kierung b in Fig. 4, bei der die abfaUende Ranke des wieder- 
einsetzenden Fiihrungssignals 100 gleichzeitig einen Impuls 
im Eingangs- und Referenzsignal auslost). 

Der PLL-Zahler zahlt im Normalbetrieb "modulo N PLL \ 
Das Eingangssignal 200 wird bei N PLL = 0 gesetzt und bei 5 
Npll = 0,25 • N Rc f zuriickgesetzt. Weitere Fuhrungsimpulse, 
die in diesem Zeitraum eintreffen (z. B. durch Prellen), und 
ebenso Fuhrungsimpulse, die zwischen N PLL = 0,25 • NR e f 
und Npll = 0,75 • NR e f eintreffen, werden unterdriickt. Da- 
nach wird der nachste eintreffende Fiihrungsimpuls wieder 10 
akzeptiert. 1st bis N PLL = 1,25 * Nr^ noch kein Fuhrungsim- 
puls eingetroffen, wird automatisch einer generiert (vgl. 
hierzu Fig. 4 Markierung a). Auf diese Weise konnen neben 
der Pulsunterdriickung auBerdem einmalige Aussetzer im 
Fiihrungssignal 100 ausgeglichen werden. 15 

Um bei wiedereinsetzenden Fuhrungsimpulsen neben der 
Pulsunterdriickung und -einfugung, ein sofortiges Wieder- 
einrasten des PLL-Schaltkreises 1, 3 zu ermoglichen, wird 
dessen integrierter Phasendetektor 4 definiert riickgesetzt. 
Da es sich bei dem Phasendetektor um einen frequenzsensi- 20 
tiven Phasendetektor handelt, kann dies gegebenenfalls 
durch einen Ausgleichsirnpuls entweder im Eingangssignal 
200 oder im Referenzsignal 201 erfolgen. 

Der Phasendetektor 4 des PLL-Schaltkreises 1, 3 kann 
drei Zustande annehmen ("ausgeglichen", "frequenzerho- 25 
hend", "frequenzemiedrigend"), jedoch lediglich zwei Zu- 
stande als binares Signal 402 anzeigen. Beispiels weise be- 
deutet logisch "1", "ausgeglichen" und logisch "0 M , dafi die 
Frequenz gerade entweder nach oben oder nach unten gere- 
gelt wird. Zur Berechnung und richtigen Positionierung des 30 
Ausgleichsimpulses miissen jedoch alle drei Zustande im di- 
gitalen Vorfllter bekannt sein. Daher wird der Phasendetek- 
tor im Logikbaustein 2 nachgebildet. Um eine Zustandsab- 
weichung des nachgebildeten Phasendetektors 13 vom Pha- 
sendetektor 4 zu vermeiden, wird dieser regelmaBig nachge- 35 
fiihrt Die Nachfiihrung wird z. B. beim PLL-Zahlerstand 
0,125 • N P llj bei dem keine anderen Aktionen anstehen 
(Unterdriickungszeitraum vom Eingangssignal 200) vorge- 
nommen und sofern zusatzlich noch folgende Bedingungen 
erfulltsind: 40 

1. Der Phasendetektor 4 des PLL-Bausteins 1, 3 muB 
ausgeglichen sein, 

2. das Referenzsignal 201 ist gesetzt 

- 45 

Die Erzeugung von Ausgleichsimpulsen ist vom Zustand 
des nachgefuhrten Phasendetektors 13 abhangig. Signale 
141, 142 zum Setzen eines Ausgleichsimpulses werden von 
einem Baustein 14 an den asynchronen Setz- und Riicksetz- 
eingangen der Flipflops 7, 8 nur generiert, wenn z. B. nach 50 
einem Wiedereintreffen des Fiihrungssignals, das ein gleich- 
zeitiges Setzen von Eingangs- und Referenzsignal zur Folge 
hat, der nachgebildete Phasendetektor 13 nicht ausgeglichen 
ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das Fuhrungssi- 
. gnal langere Zeit ausgeblieben ist, Dann wird nach jeweils 55 
1,25 • N PLL ein Eingangsimpuls erzeugt, der dazu fiihrt, daB 
der Oszillator mit seiner Arbeitsfrequenz am unteren Zieh- 
bereich arbeitet, da das Referenzsignal den Pulsabstand des 
Eingangssignals nicht erreicht. In dieser Situation befindet 
sich der Phasendetektor im Zustand "Frequenz erniedrigen". GO 
Der nachgebildete Phasendetektor 13 ubertragt ein entspre- 
chendes Signal iiber die Steuerleitungen 131 und 132 an ei- 
nen Logikbaustein 14, der beim Wiedereinsetzen des Fiih- 
rungssignals in das Eingangssignal einen Ausgleichsirnpuls 
einfugt, so daB der Phasendetektor in den Zustand "ausgegli- 65 
chen" ubergeht. Aufgrund der gleichzeitig gesetzten Im- 
pulse im Eingangs- und Referenzsignal (vgl. Markierung b 
in Fig. 4) ist die PLL-Schaltung sofort eingerastet und be- 
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ginnt wie am Signal 301 ersichtlich (Fig. 4) mit der Phasen- 
regelung. 

Ein Ausgleichsirnpuls kann die Dauer eines PLL-Taktes 
(Signaltakt 501) annehmen und entsteht durch asynchrones 
Setzen (Signale 141, 142) und anschlieBendes Riicksetzen 
der Flipflops 7, 8. Die Durchiaufzeit des Vorfilters (Eintref- 
fen des Fuhrungsimpulses, Setzen des Eingangsimpulses) 
ist dadurch auf eine Gatterlaufzeit minimiert. 

Das Timing fur das Wiedereinsetzen des Fuhrungsimpul- 
ses soli nochmals an Fig. 4 verdeutlicht werden. Vor dem 
Wiedereinsetzen des Fiihrungssignals 100 hat das Eingangs- 
signal 200 eine Periodizitat von 1,25 • N Re f (vgl. Fig. 6, 
Markierung a), Bei der ersten aktiven Ranke (hier. fallende 
Ranke) des Fiihrungssignals 100 wird ein Ausgleichsirnpuls 
(Bild 7, Markierung e) fur das entsprechende Signal (hier: 
Eingangssignal 200) eirigefugt. Der Laufzeitunterschied 
zwischen dem nachsten Eingangssignalimpuls (Bild 6, Mar- 
kierung c) und dem Referenzsignalimpuls (Billd 6, Markie- 
rung d) entspricht dem Frequenz- bzw. Phasenunterschied 
beider Signale, der anschlieBend von der PLL-Schaltung 1, 
3 ausgeregelt wird (Bild 7 zeigt den Ausgleichsirnpuls in 
vergroBerter Zeitbasis). 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung fiir eine PLL-Schaltung zur 
Frequenzvervielfachung mit einem Phasendetektor (4), 
an welchem ein pulsformiges Eingangssignal (100, 
200) und ein ebenfalls pulsformiges Referenzsignal 
(201) anliegt, und einem nachgeschalteten spannungs- 
gesteuerten, in einem vorgegebenen Ziehbereich ein- 
stellbaren Oszillator (5), aus dessen Ausgangssignal 
(501) uber einen Logikbaustein (2) das Referenzsignal 
(201) abgeleitet wird, dadurch gekennzdchnet, daB 
der Logikbaustein ein digitales Filter (6) umfaBt, das 
aus dem Ausgangssignal (501) des Oszillators (5) und 
einem pulsformigen Fiihrungssignal (100) das Ein- 
gangssignal (200) sowie das Referenzsignal (201) fur 
den Phasendetektor (4) bereitstellt, wobei das Filter (6) 
derart ausgelegt ist, daB bei einem Fiihrungssignal 
(100) mit einer zu hohen Pulsfolge, welche als Ein- 
gangssignal am Phasendetektor (4) zur Uberschreitung 
der oberen Grenze des Ziehbereichs des Oszillators 
fiihrt, das Eingangssignal (200) aus dem Fiihrungssi- 
gnal (100) durch periodisches Unterdriicken des Fiih- 
rungssignals (100) generiert wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das digitate Filter (6) einen ersten 
Zahler (10) umfaBt, welcher "modulo NRef" zahlt, wo- 
bei NR e f dem Faktor der Frequenzvervielfachung der 
PLL-Schaltung entspricht, daB das digitale Filter einen 
zweiten Zahler (9) umfaBt, welcher "modulo N P[ x" 
zahlt, wobei Npll ™ Normalbetrieb NR C f entspricht, 
jedoch bis maximal NR C f • (1+b) mit b < 0,25 zahlt, 
daB beide Zahler (9, 10) vom Ausgangssignal (501) des 
Oszillators (5) getaktet werden und durch einen Fuh- 
rungsimpuls auf Null zurucksetzbar sind, und daB das 
Filter bei einem eingetroffenen Fiihrungssignal zum 
Setzen des zweiten Zahlers (9) . auf 0 und gleichzeitig 
zum Setzen des Eingangssignals (200) beim Zahler- 
stand 0 sowie zum Riicksetzen beim Zahlerstand Npll 
= a * NRef niit 0 < a < 1-b und zur Unterdruckung von 
weiteren Fuhrungsimpulsen im Bereich von Np L L = 0 
bis Np LL = (1-b) • N Rcf ausgelegt ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rlter zum Setzen des Refe- 
renzsignals (201) bei einem Zahlerstand des ersten 
Zahlers von 0 • NR e f sowie zum Riicksetzen des Refe- 
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renzsignals bei a • N Rc f unabhangig vom Eintreffen ei- 
nes Fuhrungssignals (100) ausgelegt ist. 

4. Schaltungsanordnung fiir eine PLI^Schaltung zur 
Frequenzvervielfachung mit einem Phasendetektor (4), 

an welchem ein pulsformiges Eingangssignal (100, 5 
200) und ein ebenfalls pulsformiges Referenzsignal 
(201) anliegt, und einem nachgeschalteten spannungs- 
gesteuerten, in einem vorgegebenen Ziehbereich ein- 
stellbaren Oszillator (5), aus dessen Ausgangssignal 
(501) iiber einen Logikbaustein (2) das Referenzsignal 10 
(201) abgeleitet wird, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Logikbaustein (2) ein digitales Filter (5) um- 
faBt, das aus dem Ausgangssignal (501) des OsziUators 
(5) und einem pulsformigen Fuhrungssignal (100) das 15 
Eingangssignal (200) sowie das Referenzsignal (201) 
fiir den Phasendetektor (5) bereitstellt, wobei das Filter 
derart ausgelegt ist, daB bei einem Fuhrungssignal 
(100), bei dem in der Pulsfolge des Signals wenigstens 
ein Puis fehlt, das Eingangssignal (200) durch Einfii- 20 
gen des fehlenden Pulses auBerhalb der unteren Zieh- 
grenze des OsziUators (5) in die Signalsequenz gebildet 
wird. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das digitale Filter (6) einen ersten 25 
Zahler (10) umfaBt, welcher "modulo NRef" zahlt, wo- 
bei NR C f dem Faktor der Frequenzvervielfachung der 
PLL-Schaltung entspricht, daB das digitale Filter einen 
zweiten Zahler (9) umfafit, welcher "modulo Npll" 
zahlt, wobei N PLL im Normalbetrieb N Ref entspricht, 30 
jedoch bis maximal Nr^ • (1+b) mit b < 0,25 zahlt, 
daB beide Zahler (9, 10) vom Ausgangssignal (501) des 
OsziUators (5) getaktet werden und durch einen Fuh- 
rungsimpuls auf NuU zurucksetzbar sind, und daB das 
Filter bei einem eingetroffenen Fuhrungssignal zum 35 
Setzen des zweiten Zahlers (9) auf 0 und gleichzeitig 
zum Setzen des Eingangssignals (200) beim Zahler- 
stand 0 sowie zum Riicksetzen beim Zahlerstand Npll 

= a * NR C f mit 0 < a < 1-b und zum Setzen des Ein- 
gangssignals bei einem Zahlerstand des zweiten Zah- 40 
lers (9) von N PLL = (1+b) • N Rc f ausgelegt ist, sofem 
zwischen N PLL = (1-b) • Nr^ und N PLL = (1+b) • N Rcf 
kein Fuhrungsimpuls eingetrofFen ist 

6. Schaltungsanordnung fur eine PLL-Schaltung zur 
Frequenzvervielfachung mit einem Phasendetektor (4), 45 
an welchem ein pulsformiges Eingangssignal (100, 
200) und ein ebenfaUs pulsformiges Referenzsignal 
(201) anliegt und einem nachgeschalteten spannungs- 
gesteuerten, in einem vorgegebenen Ziehbereich ein- 
steUbaren OsziUator (5), aus dessen Ausgangssignal 50 
(501) iiber einen Logikbaustein (2) das Referenzsignal 
(201) abgeleitet wird, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Logikbaustein (2) ein digitales Filter (6) um- 
faBt, das aus dem Ausgangssignal (501) des OsziUators 55 

(5) und einem pulsformigen Fuhrungssignal (100) das 
Eingangssignal (200) sowie das Referenzsignal (201) 
fiir den Phasendetektor (4) bereitsteUt, wobei das Filter 

(6) derart ausgelegt ist, daB bei einem Wiedereinsetzen 
des Fuhrungssignals (1) nach einer Stoning in Abhan- 60 
gigkeit vom Zustand des Phasendetektors (4) in das 
Eingangssignal (200) oder das Referenzsignal (201) 
zum Ausgleich des Phasendetektors (4) ein zusatzh- 
cher Ausgleichsimpuls eingefugt wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB zur Feststellung des Zustandes 
des Phasendetektors (4) ("ausgeglichen", "Frequenz er- 
hohen", "Frequenz emiedrigen") der Phasendetektor 
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(4) im digitalen Filter nachgebildet (13) ist. : 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Nachfuhrung des nachgebil- 
deten. Phasendetektors (13) im Filter (6) vom Phasen- 
detektor (4) ein binares Zustandssignal (402) ("ausge- 
glichen", z. B. logisch "1" und "Frequenz erhohen oder 
emiedrigen" , z. B. logisch "0") dem Filter (6) zugefuhrt 
ist. 

9, Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das digitale Filter (6) einen ersten 
Zahler (10) umfaBt, welcher "modulo NRef" zahlt, wo- 
bei NR C f dem Faktor der Frequenzvervielfachung der 
PLL-Schaltung entspricht, daB das digitale Filter einen 
zweiten Zahler (9) umfaBt, welcher "modulo N PLL " 
zahlt, wobei N PLL im Normalbetrieb NR e f entspricht, 
jedoch bis maximal N Rc f • (1+b) mit b < 0,25 zahlt, 
daB beide Zahler (9, 10) vom Ausgangssignal (501) des 
OsziUators (5) getaktet werden und durch einen Fuh- 
rungsimpuls auf NuU zurucksetzbar sind, und daB das 
Filter bei einem eingetroffenen Fuhrungssignal zum 
Setzen des zweiten Zahlers (9) auf 0 und gleichzeitig 
zum Setzen des Eingangssignals (200) beim Zahler- 
stand 0 sowie zum Riicksetzen beim Zahlerstand Npll 
= a • NRef mit 0 < a < 1-b und zur Nachfuhrung des 
nachgebildeten Phasendetektors (13) bei einem Zahler- 
stand des zweiten Zahlers (9) von X mit 0 < X < 
a • NRef ausgelegt ist, sofern das binare Zustandssignal 
(402) einen ausgegUchenen Zustand des Phasendetek- 
tors anzeigt und das Referenzsignal (201). gesetzt ist. 
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